Los Puntos Cudnticos, sus implicaciones fisicas y aplicaciones
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El Premio Nobel de Quimica 2023 ha recaido en Moungi G. Bawendi (MIT), Louis E. Brus (U.
Columbia) y Aleksey Ekimov (Nanocrystals Technology, USA) por el descubrimiento y la sintesis
de puntos cudnticos (Quantum Dots, QDs) semiconductores. Un QD es una agrupacion de 10*
107 4tomos con la misma estructura cristalina que el semiconductor masivo con la misma
composicion atdmica, pero su estructura electrdnica y propiedades dpticas dependen de su
tamanfio. Por ejemplo, la energia de la banda prohibida efectiva de los QDs de CdSe varia entre
1.8 eV (rojo), valor en el CdSe masivo, y 3 eV (NearUV), en los mas pequefios (1.2 nm). Esta
tremenda variacién se puede entender por el efecto de confinamiento cuantico de un electrén
(hueco) en una caja/esfera con lado/radio del orden de la longitud de onda de De Broglie (o
también del radio de Bohr excitdnico).
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Ilustracion de QDs coloidales de tres tamafos diferente emitiendo luz cuantica en azul-verde-rojo, lo que se relaciona
con su tamafio (izquierda), tal y como se demuestra en sus espectros de absorcion (derecha, del trabajo original de
Bawendi).

En 1979 Ekimov, estudiando la formacién y propiedades de las particulas de CuCl formadas en
vidrios, a los que se afiadia un 1 % de compuestos de Cu y Cl y después de un tratamiento térmico
>550 °C, encontraron que las lineas de absorcion excitdnicas se desplazaban a longitudes de
onda mds cortas a medida que su tamano disminuia por debajo de 10 nm. Ekimov lo atribuy?6 al
efecto de confinamiento cuantico aludido arriba, haciendo referencia a los recientes trabajos de
la época sobre pozos cuanticos obtenidos por crecimiento epitaxial. En 1983, Brus y sus
colaboradores, que investigaban nanocristales de CdS con tamafios entre 4.5 y 12.5 nm,
encontraron un corrimiento similar en su espectro de absorciéon en los mas pequenas. Estos
investigadores también conocian el efecto de confinamiento cudntico por tamafio en pozos
cuanticos, pero no el descubrimiento de Ekimov en la URSS. También desarrollaron un modelo
de QD esférico incluyendo la interaccién Coulombiana electrén — hueco (excitén). En 1993,
Bawendi y colaboradores desarrollaron un método, conocido como de “inyeccion en caliente”,
para la sintesis de QDs con un tamafio mucho mas definido y con una alta calidad dptica: lineas
de emisidén estrechas y, lo mds importante, caracterizados por una eficiencia cuantica de hasta
el 10 % a 300 K (hoy dia superior al 50 % vy, en algunos casos, casi el 100 %). Este ultimo
descubrimiento abrid la puerta al desarrollo de una aplicacién comercial tan sonada como la TV-
QLED, en combinacidon con matrices de LEDs azules de GaN, cuya invencién también fue
reconocida con el premio Nobel de Fisica en 2014 (Akasaki, Amano y Nakamura). Ademas de la
aplicacion mencionada, también destacan aplicaciones en bioimagen, LEDs, células solares y
fotodetectores, entre otras mas prospectivas como las tecnologias cudnticas.



